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En la Provincia y Distrito de Santiago de Chuco, específicamente en los caseríos Muran Alto 
y Ururupa Alta, la infraestructura vial viene actualmente sufriendo un deterioro a causa de 
las fuertes precipitaciones pluviales. Se verifico que la carretera no ha sido diseñada con la 
NTP; por tener ancho de carretera entre 3.50m – 4.10m, sin cunetas en toda la zona de 
estudio, falta zonas de pase, 5 alcantarillas que requieren diseño, los radios de curvatura de 
volteo no superan los 25m. que exige la norma, existen zonas del camino vecinal que al 
costado de la carretera hay viviendas en lo alto, y en el tramo hay pendientes que están fuera 
de la norma entre 12% - 13%.Este trabajo muestra detalladamente el diseño de dos vías de 
tercera clase, la primera pavimentada y la segunda una apertura a nivel de rasante, 
existiendo así una vía principal y una vía secundaria. Respecto a la última se tuvo en 
consideración dos alternativas de diseño, que dio como resultado la existencia de una vía 
secundaria 1 y 2. La vía principal nace en Muran Alto y se comunica a los caminos vecinales 
del Distrito de Santiago de Chuco con un total de 3.26km, mientras la vía secundaria nace 
de una apertura en el pueblo de Ururupa Alta con un total de dos alternativas de diseño de 
1.642 km y 1.899 km. Se realizó el estudio topográfico donde se determinó una orografía 
accidentada, el estudio de suelos donde se determinó según la clasificación del Método 
SUCS Y AASHTO un suelo de material arcilloso (SC- Arena Arcilloso), presentando el CBR 
al 100% mayor al 20%, y la cantera posee un 36.15% al 100% de CBR, 31.41% de gravas, 
61.61% de arenas y 6.98% de finos, el estudio se realizó a una profundidad de 1.5m., también 
se realizó el estudio hidrológico y obras de arte donde se determinó que existen 5 cuencas 
representativas a lo largo de las vías y la realización de 7 alcantarillas, además el diseño 
geométrico estableciendo como parámetros principales una carretera de tercera clase, 
velocidad de diseño de 50 km/h en la vía principal y 30 km/h en las vías secundarias, 6.60 
m. de calzada, con pendiente máxima de 5.8% en la vía principal, 11.09% en la vía 
secundaria 1 y 9.59% en la vía secundaria 2, también el estudio de impacto ambiental donde 
se determinó así los impactos negativos que se dan durante la ejecución de la obra y los 
impactos positivos al terminar el proyecto y cuando las vías estén a servicio de la población 
y finalmente el presupuesto de obra aproximado de S/ 8, 629, 526.24 soles. De esta manera 
se garantiza una correcta comunicación entre los pueblos de Ururupa Alta y Muran Alto con 
la red de salud y los colegios, ya que estos pueblos no cuentan con esto. 
 





In the Province and District of Santiago de Chuco, specifically in the hamlets Muran Alto and 
Ururupa Alta, the road infrastructure is currently suffering a deterioration due to heavy rainfall. 
It was verified that the road has not been designed with the NTP; for having road width 
between 3.50m - 4.10m, without ditches in the entire study area, missing pass zones, 5 
culverts that require design, the radii of curvature of turning do not exceed 25m. which 
requires the norm, there are areas of the road that have roadside houses on the side of the 
road, and in the section there are slopes that are outside the norm between 12% - 13%. This 
work shows in detail the two-way design third class, the first paved and the second an opening 
at ground level, thus existing a main road and a secondary road. Regarding the latter, two 
design alternatives were taken into consideration, which resulted in the existence of a 
secondary road 1 and 2. The main road starts in Muran Alto and is connected to the 
neighborhood roads of the District of Santiago de Chuco with a total 3.26km, while the 
secondary route originates from an opening in the town of Ururupa Alta with a total of two 
design alternatives of 1,642 km and 1,899 km. The topographic study was carried out where 
a rugged orography was determined, the soil study where a soil of clay material (SC- 
Argillaceous Sand) was determined according to the classification of the SUCS and AASHTO 
Method, presenting the CBR at 100% higher than 20%, and the quarry has 36.15% to 100% 
of CBR, 31.41% of gravels, 61.61% of sands and 6.98% of fines, the study was carried out 
at a depth of 1.5m, the hydrological study and works of art were also carried out where it was 
determined that there are 5 representative basins along the roads and the realization of 7 
culverts, in addition to the geometric design establishing as main parameters a third class 
road, design speed of 50 km / h on the main road and 30 km / h in the secondary roads, 6.60 
m. of road, with a maximum slope of 5.8% in the main road, 11.09% in secondary road 1 and 
9.59% in secondary road 2, also the environmental impact study where the negative impacts 
that occur during the execution of the work and the positive impacts at the end of the project 
and when the roads are at the service of the population and finally the work budget of 
approximately S / 8, 629, 526.24 soles. In this way, a correct communication between the 
towns of Ururupa Alta and Muran Alto with the health network and the schools is guaranteed, 
since these towns do not have this. 
 




1.1 Realidad problemática 
El Sistema Nacional de Carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 
indica que en la región La Libertad el 90% de carreteras no son pavimentadas y el 
34% no cuentan con afirmado. Lo que nos permite concluir que, el crecimiento de 
nuestra región estará sujeto a la constante mejora de nuestras vías para una mejor 
comunicación entre nuestros pueblos. 
 
En la Provincia y Distrito de Santiago de Chuco, específicamente en los caseríos 
Muran Alto y Ururupa Alta, la infraestructura vial viene actualmente sufriendo un 
deterioro a causa de las fuertes precipitaciones pluviales. Se encontró la carretera 
que no cuenta ser diseñada con la NTP ya que el ancho de carretera está entre 3.50m 
– 4.10m, sin cunetas en toda la zona de estudio, falta zonas de pase, 5 alcantarillas 
que requieren diseño, los radios de curvatura de volteo no superan los 25m. que por 
norma exige, existen zonas del camino vecinal que al costado de la carretera hay 
viviendas en lo alto, y en el tramo hay pendientes que están fuera de la norma entre 
12% - 13%. 
 
Según el reporte de INDECI los caminos rurales que pertenecen al tramo en 
investigación se encuentran entre los más afectados a causa del fenómeno del niño 
costero; el actual diseño de la carretera no cumple con las especificaciones técnicas 
mínimas estipuladas en las Normas del Ministerio de Transportes y Comunicaciones 
tales como las Especificaciones Técnicas (ET, 2013), Diseño Geométrico (DG, 2018), 
de acuerdo al Inventario Vial Georreferenciado de Provias Descentralizado (IVG), las 
actuales vías de Santiago de Chuco necesitan tener un mantenimiento periódico. 
 
Se observó la dificultad de acceso entre estos centros poblados se ha tomado la 
decisión de elaborar este proyecto de investigación, para prontamente solucionar los 
problemas que vienen sufriendo los pobladores durante muchos años y así mejorar 




1.1.1 Aspectos generales 
1.1.1.1 Ubicación Política  
 
Figura 1: Región La Libertad en el Perú 






Figura 2: Santiago de Chuco en la Libertad. 






                                    
  
Figura 3: Ururupa alta y Muran Alto en Santiago de Chuco  





1.1.1.2 Ubicación Geográfica  
 
El proyecto se encuentra ubicado entre los caseríos de Muran Alto y Ururupa Alta, 
Provincia y Distrito de Santiago de Chuco, Región La Libertad. 
La vía principal nace en Muran Alto en las coordenadas 804224.36 E, 9094019.26N 
y termina a 3.26 Km más adelante en las coordenadas 804185.98E, 9091759.427N. 
Mientras que las vías secundarias nacen en Ururupa Alta en las coordenadas 
805232.92E, 9092211.89N y terminan en el punto final de la vía principal en las 




                      Por el Norte    :   Provincia de Otuzco y Sánchez Carrión  
                      Por el Sur       :   Departamento de Ancash 
                      Por el Este      :   Provincia de Pataz 
                      Por el Oeste    :   Provincia de Virú y Julcan   
1.1.1.4 Clima 
 
Según el SENAMHI en nuestra zona de estudio las mayores precipitaciones se dan 
entre enero y marzo de cada año y las épocas de estiaje se dan en el mes de agosto 
de cada año (Ver el estudio Hidrológico)   
1.1.1.5 Aspectos demográficos, sociales y económicos 
a) Población 
La población está comprendida por los pobladores de Ururupa Alta y Muran Alto, 
además del Distrito de Santiago de Chuco. Por lo que, según el INEI en el censo del 
año 2007, existían un total de 58,320 pobladores que de acuerdo a la tasa de 
crecimiento (La libertad crece aproximadamente al 2.03% anual, taza aritmética) a la 
fecha contaríamos con un aproximado de 71,343 pobladores y a unos 10 años 
contaríamos aproximadamente con 83,182 pobladores beneficiarios directos e 




b) Ganadería  
De acuerdo con el censo nacional agropecuario realizado en el 2007 existen 4521 
unidades agropecuarias en toda la Provincia de Santiago de chuco siendo en su 
mayoría vacunos: vacas y toros. 
 
1.1.1.6 Vías de acceso  
 
El acceso al proyecto, se realizó vía terrestre hasta el centro poblado, Muran alto y 
posteriormente al centro poblado Ururupa Alta, se ingresa por trocha carrozable que 
proviene del distrito de Santiago de Chuco, El recorrido se originó de Trujillo a 
Santiago de chuco con un viaje aproximado de 4 horas en bus, de Santiago de chuco 
a Muran Alto con un viaje de aproximadamente media hora más y así se finalizó el 
recorrido como describe en el siguiente cuadro: 
     









Trujillo - Santiago 
Chuco 
165.00 Asfaltada Vehículo 4h 
Santiago de 




Carrozable Vehículo 0.5 h 









1.1.1.7 Infraestructura de Servicios  
 
Salud 
Los caseríos Muran Alto y Ururupa Alta no cuentan con una posta o centro de salud, 
forzando a que los pobladores se vean obligados a acudir al centro de salud más 
cercano, siendo el lugar más cercano el Distrito de Santiago de Chuco. 
 
Educación  
Los caseríos Muran Alto y Ururupa Alta no hay colegios, forzando a que los 
pobladores se vean obligados a acudir centros educativos cercanos, siendo el lugar 
más cercano el Distrito de Santiago de Chuco. 
 
Vivienda 
Los caseríos Muran Alto y Ururupa Alta las viviendas son de material rustico como el 
tapial, adobe, sus techos son de calamina, teja y en algunas viviendas de paja, es 
así como están construidas las viviendas. 
 
 
1.2 Trabajos previos 
 
Abad y Rodríguez (2015), en su tesis “Diseño para el mejoramiento de la carretera a 
nivel afirmado entre las localidades de las Manzanas y Quillupampa, distrito de 
Angasmarca, provincia de Santiago de chuco – La Libertad”, El objetivo fue llevar a 
cabo el estudio para la mejora de esta carretera, que tenía pendientes de hasta 
11.96% y, como resultado del CBR pobre que tenía el terreno, se determinó que se 
mejoraría con una capa de afirmado de 25 cm. De acuerdo con las características de 
la carretera, se determinó una velocidad directriz de 30 km/h, y un ancho de calzada 







Aguilar (2016), en su proyecto de tesis “Diseño geométrico y pavimento flexible para 
mejorar accesibilidad vial en tres centros poblados, Pomalca, Lambayeque – 2016”, 
El proyecto cuyo objetivo fue desarrollar un diseño geométrico y un pavimento flexible 
que mejoraría el tráfico vial en la zona, tiene una pendiente máxima de 8.54%, según 
el estudio de la mecánica de suelos, se determinó un CBR pobre que se mejoró con 
una capa de afirmado de 0,20 m a 0,25 m. e inmediatamente se colocó la carpeta de 
asfalto o un pavimento rígido. En cuanto al diseño geométrico, se tuvo en cuenta los 
parámetros mínimos establecidos en la DG - 2018 de la cual se tuvo en cuenta una 
velocidad directriz de 30 km/h, 2% de bombeo y alcantarillas de paso tipo TMC de 
36”. 
 
Bonilla (2017), en su tesis “Diseño para el mejoramiento de la Carretera, Emp. Li842 
(Vaquería) – Pampactac – Emp. Li838, distrito de Huamachuco, provincia de 
Sánchez Carrión, departamento de La Libertad”. Propuso como objetivo el diseño de 
una capa de tratamiento superficial, así mismo determino que el terreno es 
accidentado, con una pendiente máxima de 15.8% y CBR de la sub-rasante de 
9.41%; se debe recalcar que el diseño geométrico de la carretera se desarrolló  de 
acuerdo con los parámetros establecidos en la DG - 2014 con un ancho de calzada 
de 6,00 m, velocidad de diseño de 30 km / h, bombeo del 2,5%, berma de 0,50 m, 
alcantarillas de alivio tipo TMC de 24'', alcantarilla de paso de 60'' y las dimensiones 
de las cunetas fueron de 0.40 m x 1.00m. 
 
Chuquilin (2014), en su tesis “Estudio del mejoramiento de la carretera: Marcabal – 
Quebrada Honda, distrito Marcabal – Sánchez Carrión – La Libertad”, tuvo como 
objetivo realizar el estudio del mejoramiento de esta vía el cual iba a ser realizado 
sobre un terreno accidentado con pendientes de hasta 12.75% y a causa de su pobre 
CBR se tuvo que mejorar con una capa de afirmado de 0.20 m. según las actuales 
condiciones de la vía se definió una velocidad directriz de 30 km/h, ancho de vía de 
4m, calzada de 0.50 m. a ambos lados de la vía, bombeo de 2% y alcantarillas tipo 




Esquivel (2017), en su tesis titulada “Diseño para el mejoramiento de la carretera 
vecinal tramo: Chulite – Rayambara – La Soledad, distritos de Quiruvilca y Santiago 
de Chuco, provincia de Santiago de Chuco – departamento La Libertad”, planteo 
como objetivo diseñar la calzada de la vía a nivel de asfaltado. Se determinó que se 
trataba de un terreno con una orografía accidentada; de acuerdo al estudio de 
mecánica de suelos obtuvo como resultados que gran parte del suelo está 
conformado por suelo Limoso (ML), de plasticidad media y arcilla ligera con arena 
(CL) de plasticidad entre alta y mediana, en el diseño geométrico se tomó como 
referencias de diseño los parámetros mínimos establecidos en la DG, 2014 teniendo 
como resultado una velocidad de diseño de 30km/, Calzada de 6 m. con la cual se 
pudo determinar el espesor de la capa de subbase de e = 0.20 m, base granular de 
e=.015 m. y la carpeta de rodadura con un espesor de e=0.05 m. 
 
Esquivel y Quiñones (2014), en su proyecto de tesis “Estudio para el mejoramiento 
de la carretera a nivel de asfalto entre las localidades de Suruvara y La Cuchilla, 
distrito de Santiago de Chuco, provincia de Santiago de Chuco – La Libertad” 
plantearon como objetivo diseñar la carpeta de rodadura concluyendo que el tipo de 
terreno que se encontró en base a la topografía realizada fue ondulado a accidentado 
con pendientes que varían de 0.20% a 14.45%, el suelo fue de tipo arcilloso con 
presencia de arenas y un CBR relativamente bueno, lo que significó que solo se 
coloque una capa de afirmado de 0.20 m. 
 
Guerrero (2017), en su tesis “Diseño de la carretera que une los caseríos de 
Muchucayda – Nueva Fortaleza – Cauchalda, distrito de Santiago de Chuco, 
provincia de Santiago de Chuco, Departamento La Libertad” planteo como objetivo 
elaborar el diseño geométrico de la carretera, determinando una orografía 
accidentada que contaba con pendientes de hasta 13% con un suelo de arenas 
arcillosas, para el diseño se definió un velocidad directriz de 30 km/h, una vía de 
doble sentido con un ancho de 3.00 m. por carril y bermas de 0.50 m. bombeo de 
2.5%, cunetas de 0.50 x 0.90 m. y alcantarillas tipo TMC de 24” y 36”, El pavimento 
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se diseñó según AASHTO el cual cuenta con una carpeta asfáltica en caliente de 
2.5”, base granular de 6” y subbase de 8”. 
 
Peña (2017), en su proyecto de tesis “Diseño de la carretera tramo: Alto Hayatan – 
Cauchalda – Rayambara, distrito de Santiago de Chuco, provincia de Santiago de 
Chuco, departamento La Libertad”, determinó que el terreno tiene características 
accidentadas con pendientes que varían entre 12% y 16%, las cuales la norma 
vigente indica que tienen que ser menores de 10%, también determino una velocidad 
directriz de 40 km/h, un ancho de calzada de 6.00 m. con bermas a ambos lados de 
0.50 m, bombeo de 2.5% y alcantarillas de alivio de TMC 32”. 
 
Vargas y Wenzel (2015), en su tesis titulada “Diseño de la carretera a nivel de 
afirmado entre las localidades de San Pablo y Chusgon - distrito de Angasmarca - 
provincia de Santiago de Chuco - La Libertad”, plantearon como objetivo diseñar la 
carretera a nivel de afirmado. Con el estudio topográfico se determinó que la zona es 
accidentada con pendientes máximas de 10.58%, así mismo se diseñó un sistema 
de drenaje de aguas superficiales con alcantarillas y cunetas de tipo marco de 
concreto armado, lo que corresponde a diseño geométrico se determinó una 
















1.3 Teorías relacionadas al tema 
 
1.3.1 Levantamiento Topográfico 
 
Torres (2010), Define el levantamiento topográfico como un proceso científico que 
consiste en medir las dimensiones de un área determinada de la superficie de la 
tierra, incluyendo distancias horizontales, ángulos, direcciones y elevaciones. Para 
el tema de carreteras, es esencial llevar a cabo un levantamiento topográfico para 
tener una idea real de la superficie donde se llevará a cabo el proyecto. 
 
1.3.2 Estudio de Mecánica de Suelos  
 
Según el Manual de carreteras (Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos, 2014), 
afirma que los estudios de mecánica de suelos es una parte fundamental del trabajo 
vial que consiste en un análisis que nos permite determinar el tipo de material que 
predomina en el terreno donde se realiza el trabajo, los tipos de suelos pueden ser: 
arcillas, arena y rocas. 
Para el estudio de la mecánica de suelos, se utilizaran las normas ASTM y para la 
clasificación de suelos, existen dos métodos: el sistema unificado de clasificación de 
suelos (SUCS) y American Associattion of State Highway Officials (AASHTO). Cabe 
señalar que el método más común para la clasificación de suelos en una carretera 
es el método AASHTO, que clasifica los suelos en siete grupos según su 










1.3.3 Diseño Geométrico  
 
Según el Manual de Carreteras (Diseño Geométrico DG, 2018), el diseño geométrico 
es una técnica de ingeniería civil el cual consiste en situar el trazo de una calle o 
carretera en un terreno determinado. Existen condiciones en las que se indica como 
situar una carretera sobre una superficie entre ellas tenemos la topografía del terreno, 
medio ambiente, hidrología, geología, factores urbanos y sociales. Para llevar a cabo 
el trazado de una carretera primeramente se tiene que realizar un estudio de 
viabilidad que determine la importancia de la carretera para que se pueda definir sus 
parámetros de diseño ya que las carreteras se clasifican según el número de 
calzadas y las dimensiones que pueda tener el carril así como los radios de curvatura, 
pendiente, bombeo, taludes de corte; y finalmente tener el alineamiento definido y 
capaz de hacer el perfil longitudinal y las secciones transversales para determinar las 
cantidades de material a mover. 
 
1.3.4 Estudio Hidrológico y Obras de Arte 
 
Según el Manual de Carreteras (Hidrología, hidráulica y drenaje, 2011), el estudio 
hidrológico es una parte importante en el diseño de toda carretera ya que viene a ser 
una ciencia que estudia la ocurrencia, circulación, distribución, propiedades físicas y 
químicas del agua en la superficie terrestre. El estudio hidrológico comienza con un 
análisis morfométrico de la cuenca en la que se incluye: la delimitación de la cuenca, 
alturas máximas y mínima, área, longitud, pendiente media, factor de forma, y curvas 
de intensidad, frecuencia y duración; de las cuales se obtendrán los caudales de 
diseño para proceder al cálculo de estructuras de las obras de arte tales como 
alcantarillas, cunetas y puentes que se puedan presentar a lo largo de la carretera y 
de esta forma poder evacuar de una manera eficiente los caudales provenientes de 
las fuertes y constantes precipitaciones pluviales y mantener la carretera en perfecto 





1.3.5 Estudio de Impacto Ambiental  
 
De acuerdo al Manual Gestión socio ambiental para proyectos viales 
departamentales (2005), se realizará un estudio de impacto ambiental (EIA) de forma 
técnico-administrativo el cual servirá para poder describir, evaluar e identificar los 
impactos ambientales que se puedan producir al momento de ser ejecutado el 
proyecto, con el fin de generar planes de mitigación de impactos negativos y 
conservar el ecosistema en la zona de influencia del proyecto. Un EIA es 
específicamente para el proyecto en estudio y no podrá ser utilizado para otro 
proyecto ya que en él se definen las particularidades y características que posee 
tales como: tipo de obra, procedimiento constructivo, tecnologías utilizadas, 
materiales a ser usados y trabajos de mantenimiento en la fase operativa. Para los 
procesos de evaluación de impactos negativos y positivos se utilizará la matriz de 
Leopold ya que es una matriz que se puede adaptar fácilmente a las características 
del proyecto. 
 
1.3.6 Elaboración de Costos y Presupuestos 
  
Según el Manual (Revisión de costos y presupuestos, 2008), como definición general 
se puede indicar que en todo momento se está realizando un costeo de múltiples 
gastos es por ello que cumplen un rol importante al momento de planear y ejecutar 
un proyecto; en conclusión, un estudio de costos y presupuestos permite tener 
conocimiento para una estimación de precios, control de costos durante el ciclo de 
vida del proyecto desde que se planifica hasta su puesta en marcha. Se debe de 
tener presente para desarrollar de forma eficiente los costos y presupuestos lo 
siguiente: métodos, costos directos, costos indirectos, análisis de costos unitarios, 







1.4 Formulación del problema 
¿Qué características técnico científicas deberá tener el Estudio; para proporcionar 
una vía de acceso adecuada que conecte dichas poblaciones de acuerdo a Normas 
vigentes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC)? 
 
 
1.5 Justificación del estudio 
 
Tras los desastres producidos por el fenómeno “el niño” en el año 2017 y por el 
crecimiento económico, social y cultural de los centros poblados de Ururupa Alta 
como Muran Alto, se justifica el siguiente estudio que detalla la manera para mejorar 
la vía existente entre Muran alto y los caseríos del Distrito de Santiago de Chuco (Vía 
principal) como también se propone anexar una ruta que una Ururupa Alta con la vía 
principal con el fin de poder comunicar este caserío con el resto de pueblo a lo largo 
de Santiago de chuco y toda la Libertad. 
Uniendo así las redes de salud, los pequeños caseríos con colegios y conectando 
las carreteras para la aplicación del comercio. 
 
1.6 Hipótesis 
Las características técnico científicas que tendrá el estudio para proporcionar una vía 
de acceso adecuada que conecte las poblaciones en mención, se realizara bajo los 











1.7.1 Objetivo general 
 
Realizar el diseño para el mejoramiento del camino vecinal tramo: Muran Alto – 
Ururupa Alta, Distrito y Provincia Santiago de Chuco, Departamento La Libertad. 
 
1.7.2 Objetivos específicos 
 
- Realizar el estudio Topográfico para determinar las características geográficas 
del terreno. 
 
- Realizar el estudio de mecánica de suelos, con los ensayos necesarios para 
determinar el tipo se suelo, CBR y capacidad admisible. Además de un estudio 
de cantera. 
 
- Realizar el Estudio Hidrológico y determinar los caudales de diseño de las 
obras de arte. 
 
- Diseñar Geométricamente la vía principal y secundaria en función a los 
parámetros mínimos establecidos en la DG – 2018 del Manual de carreteras. 
 
- Determinar los impactos negativos y positivos que se generen en el proyecto 
a través de un estudio de impacto ambiental 
 
- Realizar el Estudio de Costos y Presupuestos, determinado así el costo de la 




2.1 Diseño de investigación 
 
El diseño de la investigación para el proyecto fue descriptivo simple, el cual tiene 





M: Representa a la zona en donde se realizará el estudio y la población 
beneficiaria. 
 
O: Representa la información preliminar antes de desarrollar del proyecto de 
investigación como son: el levantamiento topográfico, estudio de tráfico, estudio 
hidrológico, estudio de mecánica de suelos, diseño de pavimento y diseño 
geométrico. 
 
2.2 Variables, operacionalización 
2.2.1 Variable  
Diseño para el mejoramiento del camino vecinal. 
2.2.1.1 Dimensiones 
 Levantamiento Topográfico  
 Estudio de Mecánica de Suelos  
 Estudio Hidrológico y Obras de Arte 
 Diseño Geométrico de la Carretera 
 Estudio de Impacto Ambiental 
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Granulometría (%) Razón 
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2.3 Población y muestra 
Población: La población está conformada por los caseríos Ururupa Alta y Muran 
Alto, Distrito y Provincia Santiago de Chuco. 
Muestra: La muestra está comprendida a lo largo de la Vía principal y la vía 
secundaria, empezando en el km 0+000 en el caserío de Muran Alto y 
terminando en el caserío de Ururupa Alta. 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
2.4.1 Técnicas 
Observación del área de estudio. 
2.4.2 Instrumentos de recolección de datos 
Para esta tarea se utilizaron: una Estación Total, GPS navegador, Libros y tesis 
publicadas. 
2.5 Métodos de análisis de datos 
 
Toda información fue analizada en diferentes software manejada de forma 
digital, con los cuales se facilitará el procesamiento de los datos como el 
AutoCad Civil 3D para la modelación y diseño geométrico y Microsoft Excel para 
el diseño de obras de arte y cálculos necesarios. S10 Costos y Presupuestos 
para determinar el costo tentativo del proyecto en función a los metrados. 
2.6 Aspectos éticos 
Teniendo el respectivo permiso otorgado por las autoridades competentes del 
instituto Vial Provincial de la Municipalidad de Santiago de Chuco, se tomó como 
un compromiso del autor poner en práctica los valores morales y las buenas 













3.1 Estudio Topográfico 
3.1.1 Generalidades 
El levantamiento topográfico fue realizado en dos etapas, la primera fue en la vía 
principal, que actualmente es una trocha que no cumple con los estándares 
necesarios para una carretera de tercera clase pavimentada, en esta etapa se 
realizó un levantamiento utilizando un GPS y estación total en el recorrido de la 
trocha carrozable del proyecto de investigación. La segunda etapa fue en la vía 
secundaria, desde Ururupa Alta a la vía principal, utilizando las cartas nacionales 
y el Google Earth como referencia para determinar la orografía del terreno y así 
poder abarcar un área más grande. 
 
3.1.2 Ubicación 
- Departamento : La Libertad 
- Provincia  : Santiago de Chuco 
- Distrito  : Santiago de Chuco 
 
3.1.3 Reconocimiento de la zona 
Se realizó el reconocimiento del terreno con el desplazamiento en todo el tramo 
de estudio desde el punto de inicio Muran Alto, hasta el punto final que es el 
Caserío Ururupa Alta así se pudo observar que el terreno posee curvas con 
radios muy pequeños, así como anchos de vía muy angostos que oscila entre 
3.4 y 2.5 m. de longitud por donde es muy difícil el paso que podrían no ajustarse 
a la normal vigente del MTC. Se observó también pendientes moderadas. 








3.1.4 Metodología de trabajo 
3.1.4.1 Personal 
El personal necesario para el estudio topográfico fue el investigador y dos 
ayudantes. 
3.1.4.2 Equipos 
Los equipos necesarios para realizar el presente estudio fueron una estación 
total con todos sus accesorios, un GPS navegador y una cámara fotográfica, 
para la toma de datos y para el procesamiento de los mismos, se utilizó un 
ordenador con el debido software. 
3.1.4.3 Materiales 
Los materiales necesarios fueron materiales de oficina, pintura para marcar los 
bancos de nivel de precisión (BM), que fueron utilizados como puntos de control. 
3.1.5 Procedimiento 
Con el GPS navegador se tomó las coordenadas exactas de los puntos de 
control (BM), los cuales fueron pintados numerados y codificados. Después de 
instalo la estación total para su posterior uso. 
3.1.5.1 Levantamiento topográfico de la zona 
La zona que se levantó utilizando estación total y GPS solo abarca un área 
limitada y más precisa como se muestra en la siguiente figura: 
 







La zona que se levantó con ayuda de cartas nacionales y Google Earth abarca 
una zona más grande, aunque un poco menos precisa como muestra la siguiente 
figura en la que se representa el modelo virtual de la zona de estudio. 
 
Figura 5: Levantamiento topográfico de la zona utilizando   
Fuente: Google Earth 
 
3.1.5.2 Puntos de georreferenciación 
Los puntos de georreferencia son de bancos de nivel de precisión con un total 
de 15 puntos a lo largo de todo el recorrido del presente proyecto de 
investigación y 4 entre Ururupa y la trocha existente. 
 
3.1.5.3 Puntos de estación 
Los puntos de estación, se encuentran a lo largo de la poligonal abierta, creada 
durante el recorrido de la vía principal y las vías secundarias (ver plano de perfil 
y plantas en anexos) 
3.1.6 Trabajo de gabinete 
Se descargaron los datos obtenidos de la estación total y los datos de la nube 
de puntos de Google Earth para poder modelar con un software el área de 
estudio y representar de mejor manera el terreno. Generando las curvas de nivel 
a cada dos metros. 
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El software utilizado para modelar el terreno fue el programa AutoCAD Civil 3D, 
donde los puntos son triangulados e interpolados, de manera que se representa 
de manera más precisa. 
3.1.6.1 Procesamiento de la información de campo y dibujo de planos 
La información en campo se desarrolló mediante fotografías, cuaderno de 
apuntes y bancos de nivel de precisión.  
Mientras que el dibujo de planos es diseñado y creado mediante el programa 
AutoCaD Civil 3D, desarrollando los siguientes planos: Plano de ubicación del 
proyecto, de curvas de nivel, Planta y perfil longitudinal, de secciones 



























3.2 Estudio de mecánica de suelos y cantera 
3.2.1 Estudio de suelos 
3.2.1.1 Alcance 
El estudio de suelos del material recogido en campo del presente proyecto de 
Tesis  “DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL TRAMO: 
MURAN ALTO- URURUPA, DISTRITO Y PROVINCIA SANTIAGO DE CHUCO, 
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD” solo serán válidos para el tramo en estudio y 
no tendrá validez alguna para ser aplicados en zonas aledañas. 
3.2.1.2 Objetivos 
Identificar las características físico-mecánicas de los suelos y también de la 
cantera más cercana del proyecto en estudio denominado: “DISEÑO PARA EL 
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL TRAMO: MURAN ALTO – 
URURUPA, DISTRITO Y PROVINCIA SANTIAGO DE CHUCO, 
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD”. 
3.2.1.3 Descripción de los trabajos 
 
Se realizaron 5 calicatas y un estudio de cantera a una profundidad de 1.5 
metros, donde en la mitad del tramo se hizo un estudio de CBR, en la progresiva 
1+500 para peso unitario y Capacidad de carga Admisible (Qadm) y para todos 
los casos del tipo de suelo y sus propiedades como muestra la siguiente figura. 
 
 
Figura 6: cuadro resumen del estudio de suelos 
Se realizó el estudio de mecánica de suelos, ejecutándose así la clasificación 
según el Método SUCS Y AASHTO, por lo cual se determinó material arcilloso 
(SC- Arena Arcilloso). 
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3.2.2 Estudio de cantera 
Se tomó en cuenta áreas de influencias cercanas, quebradas, cauces secos, y 
todos los lugares que pudiesen acusar la existencia de materiales sedimentarios 
en el subsuelo y zonas que geológicamente pudieran ser fuentes de rocas en 
descomposición o de materiales granulares aparentes para tener en cuenta el 
momento de querer mejorar el suelo o diseñar un pavimento, como también la 
construcción de obras de arte; con un fácil acceso, fácil explotación y mínimas 
distancias de acarreo a la obra en proyecto. 
 
3.2.2.1 Identificación de cantera 
La cantera se ubica aproximadamente a 6 km de Ururupa Alta, y su estudio es: 
 
Figura 7: cuadro resumen del estudio de cantera 
 
3.2.2.2 Evaluación de las características de la cantera 
Posee un 36.15% de CBR, el estudio se realizó a una profundidad de 1.5m, 
31.41% de gravas, 61.61% de arenas y 6.98% de finos. 
 
3.3 Estudio hidrológico y obras de arte 
3.3.1 Hidrología 
3.3.1.1 Generalidades 
El presente estudio se realizó para determinar el caudal producido por las 
precipitaciones pluviométricas que caen sobre las vías, y el diseño de las obras 
de arte. 
Utilizando los histogramas generados a partir de los datos hidrológicos 
proporcionados por el SENAMHI. 
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3.3.1.2 Objetivos del estudio 
Especificar consideraciones generales sobre los diseños hidrológicos para la vía 
en diseño. 
3.3.1.3 Estudios hidrológicos 
El estudio hidrológico se desarrolló de acuerdo a los datos hidrológicos y 
pluviométricos del SENAMHI, en una regresión de 20 años hacia delante. 
3.3.2 Información hidro meteorológica y cartográfica 
La estación pluviométrica se llama estación de “Cachicadan” en las coordenadas 
814190.3E y 895552.3N a una altura de 2900 sobre el nivel del mar 
 
Cuadro 2: Datos de la estación CACHICADAN 
DATOS ESTACIÓN PLUVIOMÉTRICA 
Estación: CACHICADAN Coordenadas 
UTM 18S 
N = 895552.3 
Cota =  2900 





















3.3.2.1 Precipitaciones máximas en 24 horas 
Cuadro 3: Datos mensuales de precipitación máxima en 24 horas 
AÑO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. Máximo 
1995 3.45 4.58 2.90 3.48 1.18 0.54 0.66 0.00 0.23 2.47 3.32 4.12 4.578571 FEB 
1996 7.49 8.36 6.91 4.46 0.44 0.38 0.08 0.00 0.43 2.90 1.06 1.92 8.362069 FEB 
1997 1.05 7.53 1.47 3.55 1.93 0.40 0.00 0.15 1.35 3.56 5.42 10.59 10.59032 DIC 
1998 9.20 11.53 11.85 7.41 0.70 0.27 0.00 0.32 1.15 3.66 1.98 3.44 11.85484 MAR 
1999 5.75 16.05 5.92 3.66 2.82 0.63 0.39 0.32 1.94 1.30 0.91 3.56 16.05 FEB 
2000 3.09 7.10 5.22 4.53 1.79 0.41 0.00 0.66 1.23 1.58 1.23 5.11 7.096429 FEB 
2001 10.98 6.19 9.55 2.70 1.54 0.00 0.00 0.00 1.62 0.87 2.36 3.78 10.98065 ENE 
2002 1.27 4.28 8.90 4.69 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 4.04 7.36 2.95 8.9 MAR 
2003 3.69 4.01 1.93 3.44 1.06 0.31 0.09 0.00 0.63 1.55 0.31 2.10 4.010714 FEB 
2004 0.55 4.86 2.54 2.55 1.88 0.14 0.26 0.00 1.44 0.00 0.31 2.67 4.860714 FEB 
2005 2.87 3.51 7.96 3.63 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 1.97 0.85 2.47 7.964516 MAR 
2006 6.36 4.66 12.25 5.13 0.64 1.10 0.03 0.02 0.59 0.84 2.81 4.35 12.24839 MAR 
2007 9.25 3.08 9.59 6.46 1.50 0.07 0.26 0.32 0.80 2.63 1.67 3.71 9.587097 MAR 
2008 4.37 4.68 4.70 4.40 0.53 0.26 0.04 0.35 0.27 3.97 1.13 1.19 4.703226 MAR 
2009 8.38 6.82 5.70 4.71 1.79 0.31 0.42 0.06 0.18 4.84 3.75 4.39 8.383871 ENE 
2010 3.90 6.88 3.84 2.46 1.19 0.04 0.10 0.00 0.53 1.00 1.68 3.19 6.878571 FEB 
2011 5.69 2.48 4.58 6.92 0.18 0.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.23 7.225806 DIC 
2012 7.40 6.24 7.87 4.72 1.80 0.04 0.00 0.05 0.20 3.09 3.65 3.08 7.867742 MAR 
2013 3.86 7.15 11.87 2.93 0.27 0.58 0.00 0.54 0.06 4.55 0.26 4.07 11.86774 MAR 
2014 0.00 0.00 0.00 0.00 6.87 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.870968 MAY 
MAX 10.98 16.05 12.25 7.41 6.87 1.10 0.66 0.66 1.94 4.84 7.36 10.59 16.05 















3.3.2.2 Análisis estadísticos de datos hidrológicos 
Cuadro 4: Distribución de probabilidades pluviométricas mediante Gumbel 
Nº Año 
Mes Precipitación (mm) 
Max. Precip. xi (xi - x)^2 
1 1995 FEB 4.58 15.73 
2 1996 FEB 8.36 0.03 
3 1997 DIC 10.59 4.19 
4 1998 MAR 11.85 10.96 
5 1999 FEB 16.05 56.34 
6 2000 FEB 7.10 2.10 
7 2001 ENE 10.98 5.94 
8 2002 MAR 8.90 0.13 
9 2003 FEB 4.01 20.55 
10 2004 FEB 4.86 13.57 
11 2005 MAR 7.96 0.34 
12 2006 MAR 12.25 13.72 
13 2007 MAR 9.59 1.09 
14 2008 MAR 4.70 14.75 
15 2009 ENE 8.38 0.03 
16 2010 FEB 6.88 2.77 
17 2011 DIC 7.23 1.74 
18 2012 MAR 7.87 0.46 
19 2013 MAR 11.87 11.05 
20 2014 MAY 6.87 2.80 














3.3.2.2.1 . Modelos de distribución 
 
Cuadro 5: Precipitaciones Diarias Máximas Probables para distintas frecuencias 
Cálculo variables probabilísticas 







                  
   8.54 mm   Periodo Variable Precip. Prob. de  Corrección   
         Retorno Reducida (mm) ocurrencia intervalo fijo   




     
2 0.3665 8.0409 0.5000 9.0863 
  
       5 1.4999 10.7478 0.8000 12.1451   
   3.06 mm   10 2.2504 12.5400 0.9000 14.1702   
       25 3.1985 14.8045 0.9600 16.7291   




     
75 4.3108 17.4608 0.9867 19.7307 
  
   2.39 mm   100 4.6001 18.1519 0.9900 20.5116   




            
   7.17 mm          
                      
 





















24 hr X24 9.0863 12.1451 14.1702 16.7291 18.6274 19.7307 20.5116 24.8659 
18 hr X18 = 91% 8.1776 10.9306 12.7532 15.0562 16.7646 17.7576 18.4605 22.3793 
12 hr X12 = 80% 7.1781 9.5946 11.1945 13.2160 14.7156 15.5873 16.2042 19.6441 
8 hr X8 = 68% 5.8152 7.7728 9.0690 10.7066 11.9215 12.6277 13.1274 15.9142 
6 hr X6 = 61% 5.0883 6.8012 7.9353 9.3683 10.4313 11.0492 11.4865 13.9249 
5 hr X5 = 57% 4.5431 6.0725 7.0851 8.3645 9.3137 9.8654 10.2558 12.4329 
4 hr X4 = 52% 3.9980 5.3438 6.2349 7.3608 8.1960 8.6815 9.0251 10.9410 
3 hr X3 = 46% 3.4528 4.6151 5.3847 6.3570 7.0784 7.4977 7.7944 9.4490 
2 hr X2 = 39% 2.8167 3.7650 4.3928 5.1860 5.7745 6.1165 6.3586 7.7084 





3.3.2.3 Curvas de intensidad – Duración – Frecuencia 
 
Cuadro 7: Tabla de intensidades - Tiempo de duración 
Tabla de intensidades - Tiempo de duración 
Frecuencia  Duración en minutos 
años 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
2 9.140 6.297 5.064 4.338 3.848 3.489 3.211 2.989 2.805 2.651 2.519 2.404 
5 10.763 7.415 5.963 5.109 4.531 4.108 3.781 3.520 3.304 3.122 2.966 2.830 
10 12.179 8.391 6.748 5.781 5.127 4.649 4.279 3.983 3.738 3.533 3.356 3.203 
20 13.782 9.495 7.636 6.542 5.802 5.261 4.842 4.507 4.230 3.998 3.798 3.624 
50 16.229 11.181 8.992 7.703 6.833 6.195 5.702 5.307 4.982 4.707 4.472 4.268 
75 17.446 12.020 9.666 8.281 7.345 6.659 6.130 5.705 5.355 5.060 4.808 4.588 
100 18.365 12.653 10.175 8.717 7.732 7.010 6.453 6.006 5.637 5.327 5.061 4.830 
500 24.472 16.860 13.559 11.616 10.303 9.341 8.598 8.003 7.512 7.098 6.744 6.436 
 
 





3.3.2.4 Cálculos de caudales 
Para el cálculo de los caudales se determinó primero los tiempos de 
concentración en minutos de acuerdo a las características de las cuencas que 
influyen en el área de estudio como muestran los cuadros 10 y 11. 
 
Los caudales máximos fueron calculados gracias a los tiempos de concentración 
cotejados con las curvas de intensidad, para determinar una intensidad según el 
tiempo, luego esto se verá afectado por el área de cada cuenca como muestra 
el siguiente cuadro: 
 










1 0+435 0.231656 alcantarilla 0.35 8.39 0.19 
2 0+907 0.015915 alcantarilla 0.35 12.18 0.02 
3 1+387 0.3207 alcantarilla 0.35 8.39 0.26 
4 1+958 0.081883 alcantarilla 0.35 12.18 0.10 
5 2+609 0.645322 alcantarilla 0.35 5.78 0.36 
6 1+804 11.1 ponton 0.35 3.20 3.46 




3.3.2.5 Tiempo de concentración 
Se calcularon los tiempos de concentración mediante los métodos de kripich, 
Temes, Branby Wiliams, para luego efectuar un promedio, todo esto se verá 
afectado por el área de cuenca y pendiente para una conclusión final. 













1 0+435 0.231656 584 3825 3650 
2 0+907 0.015915 150 3690 3675 
3 1+387 0.3207 608 3876 3676 
4 1+958 0.081883 332 3815 3695 
5 2+609 0.645322 971 3890 3675 
secundaria 2 6 1+804 11.1 8130 3890 3625 
secundaria 1 7 1+607 11.1 8130 3890 3625 
 







Tiempo de concentración(horas) 
Tc 





1 175 0.30 0.07 0.25 0.21 0.18 11 
2 15 0.10 0.04 0.11 0.09 0.08 5 
3 200 0.33 0.07 0.25 0.21 0.18 11 
4 120 0.36 0.04 0.16 0.13 0.11 7 
5 215 0.22 0.12 0.39 0.33 0.28 17 
secundaria 2 6 265 0.03 1.24 2.83 3.08 2.39 143 
secundaria 1 7 265 0.03 1.24 2.83 3.08 2.39 143 
 
3.3.3 Hidráulica y drenaje 
3.3.3.1 Diseño de cunetas 
 
El diseño hidráulico de cunetas fue realizado en el programa H canales el cual 
se tomó del análisis hidrológico de la cuenca más grande de la carretera 
principal, para la pendiente máxima a lo largo de todas las vías. Con un espejo 
de agua de 30 cm y un tirante de 15 centímetros se concluyó el diseño de todas 




Figura 9: Diseño hidráulico de las cunetas en el programa H Canales 
Por lo que al ver que una sección hidráulica mínima como en la que se diseñó, 
cumple con los criterios hidráulicos, se adopta una sección mayor (ver plano de 
secciones típicas) 
3.3.3.2 Diseño de alcantarilla 
Para el cálculo de alcantarillas se utilizó la fórmula de Manning el cual dice que 
la velocidad de un fluido será calculada en función al producto del radio hidráulico 
de la sección de alcantarilla elevado los dos tercios, con la raíz cuadrada de la 
pendiente y el coeficiente de Manning a la menos uno. 
Se parte del concepto de que la descarga critica se produce cuando el tirante de 
agua es igual a 0.6887 D, siendo D el diámetro de la alcantarilla. Así mismo, el 
área encerrada dentro del perímetro mojado de la sección crítica es igual a: 
A = 0.5768 x D 2 
 
Basándonos en la formula deducida por el ARMCO donde: 
 
R     =   Área = 0.5768 D2 =  0.2946 D 
 perímetro mojado 1.9778 D    
 
En la fórmula de Manning quedaría: 
 




Según el manual para el Diseño de caminos no pavimentados de bajo Volumen 
de Transito, en el Cuadro N° 4.1.2e se indica para el tubo metálico corrugado se 
tiene un valor de coeficiente de rugosidad de Manning de 0.024 
 
 













1 0+907 0.19 0.0200 0.024 0.459 0.18 18.1 
2 1+387 0.02 0.0200 0.024 0.193 0.08 7.6 
3 1+958 0.26 0.0200 0.024 0.519 0.20 20.4 
4 2+609 0.10 0.0200 0.024 0.358 0.14 14.1 
5 1+804 0.36 0.0200 0.024 0.587 0.23 23.1 
6 1+607 3.46 0.0200 0.024 1.366 0.54 53.8 
7 1+607 3.46 0.0200 0.024 1.366 0.54 53.8 
 
Cuadro 12: diámetros colocados 











Qmax > Qcal 
0.60 
24 
0.385 0.361 OK 
0.60 
24 
0.385 0.361 OK 
0.60 
24 
0.385 0.361 OK 
0.60 
24 
0.385 0.361 OK 
0.61 
24 
0.403 0.378 OK 
1.40 
48 
3.690 3.461 OK 
1.40 
48 
3.690 3.461 OK 
 
3.3.4. Resumen de obras de arte 
Se definieron un total de 7 alcantarillas, siendo 5 de ellas del diámetro de 24 
pulgadas y las dos últimas pertenecen a las vías secundarias, las dos de 48 
pulgadas y el diseño de un único tipo de cunetas que es de un tirante de agua 
de 15 cm y 30cm de espejo de agua. 
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3.4 Diseño Geométrico de la carretera 
3.4.1 Generalidades 
El diseño geométrico fue realizado teniendo en cuenta el Manual de Carreteras, 
Diseño Geométrico 2018, para la vía principal se utilizó los parámetros de una 
carretera de segunda clase, a pesar de que se trata de una carretera de tercera 
clase por ser pavimentada mientras que en las vías secundarias se utilizaron los 
parámetros de tercera clase por ser vías con estabilización de suelos. 
 
3.4.2 Normatividad 
La norma utilizada será del “Manual de carreteras: Diseño geométrico DG-2018”, 
que normalizan y establecen parámetros de diseño. 
 
3.4.3 Clasificación de las carreteras 
La clasificación de carreteras se realizó de acuerdo a la sección 101 de la norma 
DG-2018, que hace la clasificación según el índice medio diario anual (IMDA), 
con el cual pudimos concluir que nuestra vía es de tercera clase. 
 
3.4.3.1 Clasificación por demanda 
Según a la que se hace mención, las carreteras de tercera clase son de bajo 
tránsito, menores a 400 Veh. /día, por lo que nuestra vía encaja perfectamente 
(ver el estudio de trafico cap. 3.4.4)  
 
3.4.3.2 Clasificación por su orografía 
Según el siguiente grafico del levantamiento topográfico podemos diferenciar por 
colores los diferentes accidentes geográficos de la vía, siendo que el color rojo 
le pertenece a una orografía muy accidentada, naranja rojizo a una orografía 




Figura 10: Clasificación de orografía 
 
Figura 11: Tabla de áreas predominantes 







3.4.4 Estudio de tráfico 
3.4.4.1 Generalidades 
El objetivo de este estudio es llevar a cabo un análisis del tráfico y estudiar los 
efectos derivados de la ejecución de un nuevo trazado, mediante la mejora del 
trazado actual y mediante la propuesta de dos alternativas. Una vez estudiado el 
flujo de tráfico, se estudiará el nivel de servicio y la capacidad, tanto del trazado 
actual como de las alternativas propuestas. 
3.4.4.2 Conteo y clasificación vehicular 
3.4.4.2.1 Clasificación Vehicular  
 
Se clasifico de acuerdo a la tabla 202.01 de la DG-2018, donde se diferencian 
en vehículos de transito ligeros y vehículos de transito pensado, donde 
predomino el transito ligero aun en un análisis a 20 años.  
 
Figura 12: Datos básicos de los vehículos tipo M 
Tipo de vehículo de diseño: VL 
3.4.4.3 Metodología 
Se realizó una visita técnica con el fin de obtener la información del índice medio 
diario en la tocha Carrozable de la vía principal y una vía asfaltada cercana ahí 






Figura 13: Datos de conteo Estación 1 (cantera afirmada) 
3.4.4.4 Procesamiento de la información 
Los resultados de conteo fueron clasificados por el tipo de tráfico vehicular 
durante la semana, luego de acuerdo a la información proporcionada por PRO-
VIAS, se estableció una taza de crecimiento. 
 
Figura 14: clasificación de tráfico vehicular 
3.4.4.5 Determinación del índice medio diario (IMD) 
El índice medio diario se calcula a través de la siguiente formula:  
 
 
Dónde: el IMDa obedece al Índice medio anual e IMDs, al Índice medio Diario de 
cada uno de los días de conteo, mientras que Fc, a los Factores de Corrección 
 
El Índice medio Diario se calculó con el promedio de conteo de los días la 
semana.  
E-1 HUACAMARCANGA-HUAYATAN-SANTIAGO DE CHUCO (carretera afirmada)
Bus
Autos Pick Up cmneta rural Micros B2 C2/ ligero c2/Pesado C3 C4
Entrada 3 3 0 2 0 1 0 0 0 9
Salida 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ambos 3 3 0 2 0 1 0 0 0 9
Entrada 1 1 1 2 0 0 0 0 0 5
Salida 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Ambos 1 2 1 2 0 0 0 0 0 6
Entrada 0 2 1 2 0 0 0 0 0 5
Salida 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ambos 0 2 1 2 0 0 0 0 0 5
Entrada 0 0 1 2 0 0 0 0 0 3
Salida 0 1 0 0 0 0 1 0 0 2
Ambos 0 1 1 2 0 0 1 0 0 5
Entrada 1 1 0 1 0 0 0 0 0 3
Salida 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Ambos 2 1 0 1 0 0 0 0 0 4
Entrada 2 2 1 4 1 0 0 0 0 10
Salida 0 1 0 0 1 0 0 0 0 2
Ambos 2 3 1 4 2 0 0 0 0 12
Entrada 1 1 1 4 1 1 0 0 0 9
Salida 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Ambos 1 1 1 4 2 1 0 0 0 10





















TRAFICO VEHICULAR EN AMBOS SENTIDOS POR DIA E1
Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo
3 1 0 0 2 2 1 9 1.2857 1.01197 1
3 2 2 1 1 3 1 13 1.8571 1.01197 2
0 1 1 1 0 1 1 5 0.7143 1.01197 1
0 2 2 2 1 4 4 15 2.1429 1.01549 2
1 0 0 0 0 0 1 2 0.2857 1.01549 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0.0000 1.01549 0


















3.4.4.6 Determinación del factor de corrección 
Se tomó como factor de corrección el peaje de la ruta de “Virú”, porque es el más 
cercano encontrado con los datos históricos de tránsito en un intervalo de 10 
años desde el año 2000-2010, con ello tenemos: 
Cuadro 13: Estación de peaje Virú 










2010 1.0062095 1.0534623 
3.4.4.7 Resultados del conteo vehicular 
Cuadro 14: Resultado promedio del conteo vehicular 
IMDs 
  cant  veh/dia 
Ligeros 44 6.28571429 
Bus 4 1 
Camiones 3 1 
Se contó casi en su mayoría, vehículos ligeros con un total de 44 unidades a la 
semana y 6 por día. 
3.4.4.8 Proyección de tráfico 
Cuadro 15: Proyección de trafico 20 años 














F ESAL EE 
Autos 9 3% 10.66 0.245 0 0.0002 0 




3% 10.61 0.245 4184 1.1005 4604 
B2 15 3% 13.5 2.39 0 3.28 0 




2% 0 3.996 0 0 0 
TOTAL 45     12365   EAL 24551 
 
Con un total de 24, 551 ejes equivalentes  
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3.4.4.9 Clasificación de vehículo 
El vehículo de diseño será un vehículo ligero (VL), Por ser el más representativo 
en el conteo. (Ver el capítulo 3.4.4.2.1) 
3.4.5 Parámetros básicos para el diseño en zona rural 
3.4.5.1 Índice medio diario anual (IMDA) 
El Índice medio diario anual es de 24,551 unidades (Ver capítulo de proyección 
de trafico 3.4.4.8) 
3.4.5.2 Velocidad de diseño 
Las velocidades de diseño fueron tomadas por los criterios de la norma de diseño 
geométrico de carreteras 2018 (DG -2018), siendo elegidas las velocidades de 
50 km/h y 30km/h para la vía principal y las dos secundarias, respectivamente 









3.4.5.3 Radios mínimos 
 
Figura 16: Radios mínimos según las DG-2018 
Donde podemos concluir que para la vía principal demarcada de rojo el radio 
mínimo es de 70 m y peralte máximo de 12% y la vía secundaria demarcada de 




3.4.5.4 Anchos mínimos de calzada en tangente 
 
Figura 17: Anchos mínimos de calzada en tangente según las DG-2018 
Según la presente tabla concluimos que el ancho mínimo de calzada es de 6.6 
metros, para todas las vías, principal y secundarias. 
3.4.5.5 Distancia de visibilidad 
Para la obtención de la distancia de visibilidad de parada en metros se utilizan 
dos criterios, el primero es cuando la pendiente es cero y el siguiente es cuando 
están en diferentes pendientes, en subida y en bajada, por lo que según la tabla 




Figura 18: Distancia de visibilidad de parada, pendiente 0% 
Para la vía principal, la velocidad de parada con pendiente cero es de 65 metros 




Figura 19: Distancia de visibilidad de parada con pendiente 
Para la vía principal, la visibilidad de parada con pendiente es de 74 metros en 
subida, 58 metros en bajada; mientras que para las vías secundarias la visibilidad 
de parada es 35 metros en subida y 29 metros en bajada. 
3.4.5.6 Diseño geométrico en planta 
3.4.5.6.1 Generalidades 
En el presente estudio se realizó el Diseño Geométrico en planta utilizando los 
parámetros establecidos según la norma y antes expuestos. 
3.4.5.6.2 Tramos en tangente 
En la vía principal existen 9 tramos en tangente las vías secundarias uno y dos 
hay 4 y 3 tramos en tangente respectivamente siendo regidas por la norma de 




Figura 20: Longitud de tramos en tangente 
La longitud máxima para la vía principal es de 835 metros mientras que la mínima 
es de 69 metros, la longitud máxima para las vías secundarias es de 500 metros 
y la mínima es de 42 metros. 
 





3.4.5.6.3 Curvas circulares 
En el tramo principal cuenta con 15 puntos de intersección, siendo que la vía 
principal tiene un radio máximo de 190 metros y uno mínimo de 70 metros, 
mientras que las vías secundarias manejan un radio máximo de 1250 metros y 
mínimo de 30. En la siguiente figura se talla los radios y elementos de curva de 
las tres rutas siendo el color rojo la vía secundaria 2, el color celeste la vía 
principal y el color verde la vía secundaria 1. 
 
Figura 22: Cuadro de elementos de curva 
3.4.5.7 Diseño geométrico en perfil 
3.4.5.7.1 Generalidades 
En esta sección se presenta el diseño geométrico en perfil, donde se muestran 
las pendientes máximas y mínimas de las vías secundarias y principal. 
3.4.5.7.2 Pendiente 
Pendiente mínima de la vía principal : 4.80% 
Pendiente máxima de la vía principal : 5.80% 
Pendiente de vía secundaria 1  :11.09% 






3.4.5.7.3 Curvas verticales 
Las curvas verticales fueron calculadas en función a las siguientes figuras, donde 
la longitud de mínima de curva vertical en la vía principal es de 1500 metros, 
mientras que las longitudes mínimas en las vías secundarias fueron nulas, ya 
que todo el tramo es en pendiente. 
 





Figura 24: Longitud mínima vertical con distancias de visibilidad 
3.4.5.8 Diseño geométrico de la sección transversal 
3.4.5.8.1 Generalidades 
Las secciones transversales obedecen a los criterios de cálculo hidrológico para 
el diseño de las cunetas, estudio de suelos para los taludes según el tipo de 
suelo y sobre todo al diseño de pavimento y carpeta asfáltica. 
3.4.5.8.2 Calzada 
El ancho de calzada se definió para todas las vías según la siguiente tabla, 




Figura 25: Anchos mínimos de calzada 
3.4.5.8.3 Bermas 
Las bermas para ambas vías fueron tomadas de acuerdo a la tabla 304.02 del 
Manual de Carreteras - Diseño Geométrico 2018, la cual nos dice que nuestro 
ancho de calzada será de 1.20 metros. 
 






El bombeo fue determinado de acuerdo a la tabla 304.03 del Manual de 
Carreteras - Diseño Geométrico 2018, el cual nos dice que para la vía principal 
el bombeo será de 3 a 4%, mientras que en la vía secundaria será de 2.5 a 3%, 
por lo que asumimos un bombeo de 3% para todas las vías. 
 
 
Figura 27: Valores de bombeo de la calzada 
3.4.5.8.5 Peralte 
El peralte fue definido de acuerdo a la tabla 304.05 y a la figura 302.04 del 
Manual de Carreteras- Diseño Geométrico 2018, como se muestra en las 
siguientes figuras: 
 





Figura 29: peralte en zona rural 
Donde podemos apreciar que para la vía principal el peralte vendría ser a 7% 
mientras que para las vías secundarias es entre 0.5 y 1.5%, por lo que se usó un 
peralte de 8% para todas las vías, de acuerdo a la tabla 304.05 del Manual de 
Carreteras - Diseño Geométrico 2018. 
 
3.4.8.6 Taludes 
Los taludes serán de acuerdo a la tabla 304.10 del Manual de Carreteras - 
Diseño Geométrico 2018, por lo que de acuerdo a nuestro suelo que en su 




Figura 30: Valores referenciales para talud de corte según las DG-2018 
 
3.4.5.9 Resumen y consideraciones de diseño en zona rural 
 




SECUNDARIA 1 VIA SECUNDARIA 2 
Km 00 al km 
3+259.74 
Km 0+000  al 
km 1+641.62 
Km 0+000  al 
km  1+ 899.34 
Categoría de la Vía 
Tercera 
Clase 
Tercera Clase Tercera Clase 
Características Carreteras de dos Carriles (DC) 
Orografía tipo Tipo 3 (Accidentada) 
Velocidad directriz (diseño) Vd = 50 KPH Vd = 30 KPH Vd = 30 KPH 
Superficie de Rodadura Asfaltado Tratamiento Superficial Bicapa 
Ancho de Calzada (DC) 6.60 m 
Bermas 1.20 m 
Bombeo 3.00% 
Talud de Corte (H:V) 01:01 
Cuneta Triangular (BxH) 30x15 
Radio Mínimo 70 80 30 
Pendiente Máxima 5.8% 11.09% 9.59% 
Vehículo Tipo VL VL VL 









El diseño de pavimento se define siguiendo los términos del Método AASHTO, 
se calculó Carpeta Asfáltica en Caliente de módulo 2,965 MPa a 20 °C, una Base 
Granular CBR  80% y una Sub Base Granular CBR  60%, compactada al 100% 
de la MDS (Máxima Densidad Seca) en la vía principal, mientras que en la vía 
secundaria se utilizó un tratamiento de suelo con un aditivo llamado “Perma zyme 
22x”, una de sus ventajas y motivo por el que se eligió es que mejora la 
capacidad de soporte de carga CBR en un  14.14%, además de la reducción al 
índice de plasticidad en un 9.42% y la reducción al porcentaje de expiación en 
un 23.43%. Cabe señalar que estos datos fueron obtenidos gracias a la tesis de 
investigación de Yucra y Camala en 2017, quienes investigaron el uso de los 
aditivos Perma – Zyme y cloruro clásico en la estabilización base de las 
carreteras no pavimentadas. 
 
3.4.5.10.2 Propiedades a tener en cuenta de aditivo Perma Zyme 22x  





cantera 1 8.13 % 
cantera 2 8.99 % 
cantera 3 11.14 % 
promedio 9.42 % 
Fuente: “Análisis del uso de aditivos Perma-zyme y cloruro cálcico en la 
estabilización de la base de la carretera no pavimentada (desvío Huancané – 














cantera 1 22.83 % 
cantera 2 23.56 % 
cantera 3 23.89 % 
promedio 23.43 % 
Fuente: “Análisis del uso de aditivos Perma-zyme y cloruro cálcico en la 
estabilización de la base de la carretera no pavimentada (desvío Huancané – 
Chupa), Puno”, Pág. 165 a 166 
Cuadro 19: cantera Aumento del valor de soporte relativo CBR 
cantera 
Aumento del 
valor de soporte 
relativo CBR 
cantera 1 13.65 % 
cantera 2 14.07 % 
cantera 3 14.71 % 
promedio 14.14 % 
Fuente: “Análisis del uso de aditivos Perma-zyme y cloruro cálcico en la 
estabilización de la base de la carretera no pavimentada (desvío Huancané – 
Chupa), Puno”, Pág. 165 a 166 
 
3.4.5.10.3 Datos del CBR mediante el estudio de suelos 
 




CBR 20.2 23.056 









Cuadro 21: METODO DEL INSTITUTO DE ASFALTO 
METODO DEL 
INSTITUTO DE ASFALTO 
VP VS 
60% 
CBR 12.12 13.8336 
MR 12613.412 13727.4364 
75% 
CBR 15.15 17.292 
MR 14549.7319 15834.7733 
87.5% 
CBR 17.675 20.174 
MR 16058.3506 17476.6342 
 
Para la vía principal se tomó el CBR de 17.65%, utilizando el método del instituto 
de asfalto y para la vía secundaria se utilizó un CBR de 20.17% ya que estará 
mejorada con un aditivo para la estabilización de suelos “Perma-zyme” 
3.4.5.10.4 Datos del estudio de tráfico 
 
Cuadro 22: Datos del estudio de tráfico para los dos tipos de Vía 
  VP VS 
ESAL 2.41E+05 2.41E+05 
CBR 17.675 20.174 
MR Subrasante (Psi) 16058.4 17476.6 
TIPO DE TRAFICO TP TP1 TP1 
NUMERO DE ETAPAS 1 1 
NIVEL DE CONFIABILIDAD R (%) 70% 70% 
Coeficiente Estadístico De Desviación 
Estándar Normal (ZR) -0.524 -0.524 
Desviación Estándar Combinada (So) 0.45 0.45 
Serviciabilidad Inicial (Pi) 3.8 3.8 
Serviciabilidad Final o TerminaI (PT) 2 2 
Variación de Serviciabilidad (ΔPSI) 1.8 1.8 
 
3.4.5.10.5 Espesor de pavimento, base y sub base granular 
Numero estructural 
  
Cuadro 23: numero estructural requerido (SNR) 
Numero Estructural Requerido (SNR) 1.782 
N18 NOMINAL 5.381 
N18 CALCULADO 5.380 





Cuadro 24: coeficientes estructurales, según el componente de pavimento 
COMPONENTE DEL PAVIMENTO 
COEFICIENTE VALOR COEFICIENTE  
ESTRUCTURAL ai (cm^-1) 
CAPA SUPERFICIAL     
Carpeta Asfáltica en Caliente, módulo 2,965 MPa (430,000 
PSI)  a 20 °C (68 oF)   
a1 0.170 
BASE     
Base Granular CBR  80%, compactada al 100% de la MDS a2 0.052 
SUBBASE     
Sub Base Granular CBR  60%, compactada al 100% de la MDS a3 0.050 
 
 
Cuadro 25: Espesor de pavimento, base y sub base granular para los dos tipos de vía 
a: 
Carpeta Asfáltica en Caliente, 
módulo 2,965 MPa (430,000 
PSI)  a 20 °C (68 oF)   
Base Granular CBR  80%, 
compactada al 100% de la 
MDS 
Sub Base Granular CBR  
60%, compactada al 100% 
de la MDS 
Capa Superficial 
recomendada para todos los 
tipos de Tráfico 
Capa de Base recomendada 
para 
Tráfico ≤ 5’000,000 EE 
Capa de Sub Base 
recomendada 
para Tráfico > 15’000,000 
EE 
VP 5 cm 10 cm 10 cm 
VS 0 cm 20 cm 20 cm 
 
Cuadro 26: Comprobación del diseño de pavimento con los espesores colocados Vía 
principal 
SNR (Requerido) 1.782 Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido)  
SNR (Resultado) 1.87 Si Cumple 
    
 
Cuadro 27: Comprobación de suelo mejorado en la Vía secundaria (Utilizando aditivo) 
SNR (Requerido) 1.782 Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido)  









La señalización se determinó según la norma de diseño y el diseño geométrico, 
dando a paso la disminución de velocidad en las vías secundarias por ser de 
pendientes muy pronunciadas a 20km/h. Por tratarse de una carretera diseñada 
a nivel de asfalto presenta una señalización vertical como postes de kilometrajes, 
señales preventivas, informativas y una señalización horizontal que son marcas 
en el pavimento.  
 
3.4.5.11.2 Requisitos 
Los requisitos para emplear las señalizaciones precisas como: deben ser de 
buen impacto visual, debe ser claro y preciso y debe estar bien ubicado, debe 
imponer respeto y ser uniforme y sobre todo debe regular de manera correcta el 
tránsito vehicular. 
3.4.5.11.3 Señales verticales 
a)  Señales Reglamentarias 
 
- Señal : prohibido adelantar en las curvas de volteo (ubicadas en la 
vía principal) 
- Señal : Velocidad Máxima 20 km/h (en las vías secundarias) y 50 
km/h en la vía principal. 
- Señales : Preventivas en las zonas de neblina de la vía principal y en 
las zonas y a lo largo de las vías secundarias por ser de gran 
pendiente. 
- Señal : zona urbana (al llegar a muran alto por pasar muy cerca de 
la ciudad) 
 
3.4.5.11.4 Colocación de las señales 
 
Se colocaron las señales a la derecha de la vía, solo en condiciones especiales 





- En zonas rurales la distancia del borde de calzada al borde próximo de la 
señal no debe ser menor de 1.20 m ni mayor de 3.00 m. 
- La altura mínima permisible entre el borde inferior de la señal y la 
superficie de rodadura fuera de la berma debe ser de 1.50 m. 
 
3.4.5.11.5 Hitos kilométricos 
En las vías se ubicarán una serie de hitos ubicados a lo largo de cada kilómetro, 
que informara la distancia entre los caseríos de Ururupa Alta con Muran Alto.  
 
3.4.5.11.6      Señalización horizontal 
La señalización horizontal se encontrará sobre el pavimento de la vía principal, 


























3.5 Estudio de impacto ambiental 
 
3.5.1 Generalidades 
El proyecto a ejecutar unirá a través del camino vecinal, tramo Muran Alto- 
Ururupa Alta, dicho todo esto también se señala que este proyecto dará sobre 
todo impactos negativos a la conservación del medio ambiente, tanto en su 
construcción como en su vida útil, por lo que en este estudio presenta maneras 
como mitigar los impactos negativos que representa ejecutar este proyecto. 
 
3.5.2  Objetivos 
 
- Identificar los impactos negativos más resaltantes que 
desencadenarían el desarrollo del proyecto. 
- Plantear medidas de mitigación para reducir o minimizar los impactos 
negativos para el medio ambiente. 
 
3.5.3 Legislación y normas que enmarca el estudio de impacto ambiental (EIA) 
3.5.3.1 Constitución política del Perú 
Art. 67: En este artículo, el estado peruano define la política ambiental que se 
manejará en el país. Código del medio ambiente y de los recursos naturales 
(D.L. N° 613) 
Art. 1: Este artículo brinda a todo peruano el derecho de vivir en un ambiente 
ecológicamente saludable y a la vez tiene el deber de conservar dicho ambiente. 









3.5.4 Características del proyecto 
En este proyecto se utilizará pavimento para la vía principal y una estabilización 
de suelos para las vías secundarias, los que dañan en gran manera el medio 
ambiente sobre todo si no se tiene un control sobre los desperdicios. 
3.5.5 Diagnóstico ambiental 
3.5.5.1 Medio físico 
El diagnóstico ambiental del medio físico está regido por el clima, hidrología y 
suelos. 
3.5.5.2 Medio biótico 
El medio biótico está regido por la flora y fauna de la zona; cabe remarcar que 
en cuanto a la flora solo existen plantas silvestres en los alrededores del 
proyecto. 
3.5.5.3 Medio socioeconómico y cultural 
3.5.6 Área de influencia del proyecto 
El proyecto tendrá una población beneficiaria directa de aproximadamente de 71 
mil pobladores y de manera indirecta toda la población de la libertad por facilitar 
el comercio. 
3.5.7 Evaluación de impacto ambiental en el proyecto 
3.5.7.1 Matriz de impactos ambientales 
Se utilizó una matriz de doble entrada con la que se determina el impacto 
ambiental más significativo según el tipo de actividades a realizar en un 
determinado medio. 
3.5.7.2 Magnitud de los impactos 
En la siguiente tabla se muestran los rangos de magnitud para los impactos 
ambientales: 
Tabla 1: Grado de impactos ambientales 
GRADOS DE IMPACTO 
Descripción Grado 
Impacto Débil -1 
Impacto Moderado -2 




3.5.7.3 Matriz causa – efecto de impacto ambiental 
 
Cuadro 28: Matriz de Impacto ambiental durante la etapa de ejecución 













Como se muestra el impacto promedio será de un impacto débil negativo, en 
cuanto a lo físico y medio biótico un impacto moderado positivo. 
 
3.5.8 Descripción de los impactos ambientales 
A continuación, se presenta la matriz en la etapa de operación de la obra: 
Cuadro 29: Matriz de impacto ambiental durante la etapa de operación 














Resultados de la Matriz Leopold en la etapa de ejecución, en términos generales 








3.5.8.1 Impactos ambientales  
Resumen de medidas de prevención y/o mitigación de impactos ambientales 
potenciales. 
 
Cuadro 30: Resumen de medidas de prevención y/o mitigación de impactos ambientales 
potenciales 
 

















• Reconstrucción de 
obras de drenaje.
• Transporte de 
material
• Los materiales excedentes a lo largo del tramo se retirarán y se 
dispondrán en los DME seleccionados.
• Evitar los amplios derrames de algún otro tipo de material que 
afectará la calidad del suelo. (cemento entre otros).
En todo el tramo vial. El Jefe Zonal
• Operación de 
Maquinaria Ligera y 
Pesada
• Explotación de 
canteras
• Disposición de 
material excedente
• Control periódico de la maquinaria para evitar que se produzcan 
derrames de combustible y aceite durante los trabajos.
En todo el tramo vial, 
canteras y los DMEs.
El Jefe Zonal
• Funcionamiento 
de campamento y 
patio de máquinas
• Los aceites y lubricantes usados deben ser almacenados en 
recipientes herméticos.
• Los residuos de limpieza, mantenimiento y desmantelamiento de las 
instalaciones deberán ser trasladados a los DMEs seleccionados.
En los campamentos y 
patio de máquinas
El Jefe Zonal
• Evitar realizar excesivos movimientos de tierra durante las 
operaciones.
A lo largo de todo el 
tramo vial.
El Jefe Zonal
• Realizar una disposición y conformación adecuadas. En los DME El Jefe Zonal
• Explotación de 
canteras
• Evitar realizar excesivos movimientos de tierra durante el desarrollo de 
las operaciones de explotación.
En las Canteras El Jefe Zonal
• Disposición de 
material excedente
• Realizar la disposición y conformación adecuada de los materiales en 
los Depósitos de Material Excedente asignados, evitando una 
modificación brusca sobre el paisaje local.
En los DME. El Jefe Zonal
• Funcionamiento 
de campamento y 
patio de máquinas
• Los desechos sólidos (basura) generados en el campamento, serán 
almacenados convenientemente en recipientes apropiados.
• Establecer el campamento y patio de máquinas en forma ordenada 
para su adecuada disposición.
• Una vez culminada la obra, se procederá al reacondicionamiento del 
área ocupada por el patio de maquinarias y campamentos, hacia su 
estado natural.
En el entorno del 
campamento y patio de 
máquinas.
El Jefe Zonal
Disminución de la 
belleza paisajística
• Explotación de 
canteras
• Evitar cortes excesivos de la escasa vegetación durante la 
habilitación de estas instalaciones.
Canteras El Jefe Zonal




del relieve del área
• Disposición de 
material excedente
PAISAJE
Alteración de la 


















• Limpieza y 
desbroce
• Canteras
• Evitar cortes o movimientos excesivos de vegetación durante el 
desarrollo de estas operaciones.
A lo largo de todo el 
tramo vial y en las 
canteras.
El Jefe Zonal
• Disposición de 
material excedente
• Funcionamiento 
del campamento y 
patio de máquinas
• Evitar cortes excesivos de vegetación durante la habilitación de los 
depósitos de material excedente.
• Retirar cuidadosamente la capa orgánica del suelo, preservarlo para 
luego ubicarlo en la etapa de abandono.
• Al término de las obras las áreas disturbadas en los DMEs y el 
campamento y patio de maquinas serán restauradas con la vegetación 
de la zona.
En el entorno del 
campamento y patio de 




Perturbación de la 
fauna
• En la mayoría de 
las actividades del 
proyecto
• Prohibir la caza furtiva por parte del personal de obra.
• Reducir los ruidos nocivos
• Colocar señales preventivas de cruce de animales domésticos o 
silvestres.
• Asimismo se deberá colocar señalización ambiental en los cruces 
mas frecuentes del ganado.
En el área de influencia 
del proyecto y en los 
lugares puntuales de 
alto impacto.
El Jefe Zonal
*DMEs = Depósito de material excedente y/o Botadero
Fuente: Elaboración Propia.
IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES MANEJO AMBIENTAL
ETAPA DE MANTENIMIENTO
FLORA




3.5.9 Mejora de la calidad de vida 
Este proyecto como uno de sus impactos positivos es el de mejorar la calidad de 
vida tanto directa como indirectamente de los pobladores de la libertad. 
Como uno de sus puntos fuertes tenemos la mejora en la transitabilidad 
vehicular, reducción de costos de transporte y el aumento de precio de los 
terrenos. 
3.5.9.1 Mejora de la transitabilidad vehicular 
Habrá una mejora en la transitabilidad, como también unos menores costos en 
el transporte. 
 
3.5.9.2 Aumento del precio del terreno 
Como resultado de las nuevas condiciones de la vía y las consiguientes 
afluencias de migrantes, los terrenos elevaran su costo comercial  
3.5.10 Medidas de mitigación 
Cuadro 32: Medidas de Mitigación antes Aumento de niveles de emisión de partículas 
























Alteración de la 
calidad del aire 
por emisión de 
material 
particulado 
-Limpieza y desbroce 
-Reconformación del 
afirmado. 
-Explotación de canteras 
 
-Riego con agua en todas las superficies de 
actuación para mantener el grado de 
humedad. 
-Evitar movimientos de tierras excesivos.  
 
 
En el tramo 
de toda la 
carretera.  





Alteración de la 
calidad del aire 
por emisión de 
gases 
 
-Limpieza y desbroce 
-Reconformación del 
afirmado.  
-Evitar la quema de la vegetación que será 
extraída en los procesos de adecuación de 
las instalaciones.  
En el tramo 
de toda la 
carretera 
El Jefe Zonal 
-Operación de la 
maquinaria pesada y ligera 
-Controlar que la maquinaria solo circule en 
los frentes de trabajo autorizados por el 
Residente de obras. 
-Evitar desplazamientos excesivos 
 












El Jefe Zonal 
 
-Funcionamientos de 










la calidad del 
agua  
-Explotación de la fuente 
de agua. 
-Evitar realizar movimientos de tierra 
excesivos. 
-Realizar un control periódico de la 
maquinaria para evitar derrames de 











3.5.11 Las medidas preventivas más importantes a adoptarse en este caso son 
las siguientes:  
 
Durante la ejecución del proyecto: 
 
 El constante riego de agua con un camión cisterna sobre el área de trabajo 
para evitar el polvo 
 El uso correcto de los botaderos para evitar dejar desperdicios sobre el 
suelo y una posible contaminación de la tierra. 
 
En la vida útil del proyecto: 
 La siembra de plantas de molle a lo largo de la carretera principal ya que 
esto permite que el 60% del óxido de carbono producido por los vehículos 
sea absorbido por estas plantas  
 
3.5.12 Plan de contingencias 
3.5.12.1.1 Objetivos: 
 
Establecer las acciones que se deben de ejecutar frente a la ocurrencia de 
eventos de carácter técnico, accidental o humano, con el fin de proteger la vida 
humana, los recursos naturales y los bienes en la zona del proyecto, así como 
evitar retrasos y costos extra durante la ejecución de la obra civil. 
A. Metodología  
A continuación se explica la metodología que se llevará a cabo en el proceso del 
plan de contingencias 
- Contingencias  accidentales.  Son  aquellas  originadas  por accidentes 
ocurridos en los frentes de trabajo y que requieren una atención 
médica y de organismos de rescate y socorro. Sus consecuencias 
pueden producir pérdida de vidas. 
- Contingencias Humanas. Son  originadas por eventos resultantes de 
la ejecución misma del proyecto y su acción sobre la población 
establecida en el área de influencia de la obra, o por conflictos 
humanos exógenos.  
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3.5.13 Conclusiones y recomendaciones 
3.5.13.1 Conclusiones 
- Se concluye que el proyecto es ambientalmente viable de realizar, 
pues sus beneficios opacarán los impactos negativos. 
- Los impactos negativos más significativos se producen en la etapa de 
ejecución, y las actividades que lo producen son las de movimiento de 
tierras. 
- Se plantearon medidas de mitigación y control de riesgos para los 

























3.6 Análisis de Costos y Presupuestos  
3.6.1 Resumen de Metrados  
Vía principal 
Item Descripción Und. Metrado 
01 OBRAS PRELIMINARES     
01.01    CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X 2.40 m m2 10.00 
01.02    MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.00 
01.03    TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO km 3.26 
01.04    MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD  mes 3.00 
01.05    CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA m2 500.00 
01.06    FLETE RURAL Y TERRESTRE glb 1.00 
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS     
02.01    EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 1,154,308.80 
02.02    RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 1,081,382.70 
02.03    PERFILADO Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE m2 22,820.00 
02.04    DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO ha 2.28 
3 PAVIMENTOS     
3.01    CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE, MODULO2,965MPA m2 22,820.00 
3.02    BASE GRANULAR CBR80%, COMPACTADA AL 100% DE LA MDS m2 22,820.00 
3.03 
   SUB BASE GRANULAR CBR 60%, COMPACTADA AL 100% DE LA 
MDS 
m2 22,820.00 
4 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE     
4.01    CUNETAS     
04.01.01       REVESTIMIENTO DE MANPOSTERÍA e=0.10m 1:4 + 35% PM m 326.00 
4.02    ALCANTARILLA TMC     
04.02.01       TRAZO Y REPLANTEO DE ALCANTARILLAS m 49.00 
04.02.02       EXCAVACION DE ALCANTARILLAS m3 20.58 
04.02.03       CAMA DE ARENA e = 0.10 m. m2 2.94 
04.02.04       RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 3.79 
04.02.05       ALCANTARILLA TMC D=24"  m 49.00 
04.02.06       ALCANTARILLA TMC 0=32" m 0.00 
5 SEÑALIZACION     
5.01    SEÑALES REGLAMENTARIAS     
05.01.01       SEÑALES REGLAMENTARIAS u 6.00 
5.02    SEÑALES PREVENTIVAS     
05.02.01       SEÑALES PREVENTIVAS  u 18.00 
6 TRANSPORTE DE MATERIAL     
6.01    TRANSPORTE DE MAT. EXCEDENTE HASTA 1KM m3k 72,926.12 
7 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL     
7.02    RESTAURACION DE CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINARIAS ha 0.05 
8 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO     
8.01 
   ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DELPLAN 
DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 
    
08.01.01       EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA glb 1.00 
08.01.02       EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1.00 
8.02 
   RECURSOS PARA RESPUESTA EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE 
EL TRABAJO 
    
08.02.01 
      RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN 







Vía secundaria 1: 
Item Descripción Und. Metrado 
01 OBRAS PRELIMINARES     
        
        
01.03    TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO km 1.64 
01.04    MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD  mes 2.00 
        
        
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS     
02.01    EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 415,076.04 
02.02    RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 338,177.80 
02.03    PERFILADO Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE m2 11,480.00 
02.04    DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO ha 1.15 
3 MEJORAMIENTO DE SUELOS     
        
3.02 
   BASE GRANULAR CBR80%, COMPACTADA AL 100% DE LA MDS 
CON ADITIVO PERMA ZYME 22X 
m2 11,480.00 
3.03 
   SUB BASE GRANULAR CBR 60%, COMPACTADA AL 100% DE LA 
MDS CON ADITIVO PERMA ZYME 22X 
m2 11,480.00 
4 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE     
4.01    CUNETAS     
04.01.01       REVESTIMIENTO DE MANPOSTERÍA e=0.10m 1:4 + 35% PM m 164.00 
4.02    ALCANTARILLA TMC     
04.02.01       TRAZO Y REPLANTEO DE ALCANTARILLAS m 7.00 
04.02.02       EXCAVACION DE ALCANTARILLAS m3 2.40 
04.02.03       CAMA DE ARENA e = 0.10 m. m2 0.34 
04.02.04       RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 0.29 
04.02.05       ALCANTARILLA TMC D=24"  m 0.00 
04.02.06       ALCANTARILLA TMC 0=60" m 7.00 
5 SEÑALIZACION     
5.01    SEÑALES REGLAMENTARIAS     
05.01.01       SEÑALES REGLAMENTARIAS u 2.00 
5.02    SEÑALES PREVENTIVAS     
05.02.01       SEÑALES PREVENTIVAS  u 9.00 
6 TRANSPORTE DE MATERIAL     














Vía secundaria 2: 
Item Descripción Und. Metrado 
01 OBRAS PRELIMINARES     
        
        
01.03    TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO km 1.90 
01.04    MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD  mes 2.00 
        
        
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS     
02.01    EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 506,495.23 
02.02    RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 384,021.56 
02.03    PERFILADO Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE m2 13,293.00 
02.04    DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO ha 1.33 
3 MEJORAMIENTO DE SUELOS     
        
3.02 
   BASE GRANULAR CBR80%, COMPACTADA AL 100% DE LA MDS 
CON ADITIVO PERMA ZYME 22X 
m2 13,293.00 
3.03 
   SUB BASE GRANULAR CBR 60%, COMPACTADA AL 100% DE LA 
MDS CON ADITIVO PERMA ZYME 22X 
m2 13,293.00 
4 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE     
4.01    CUNETAS     
04.01.01       REVESTIMIENTO DE MANPOSTERÍA e=0.10m 1:4 + 35% PM m 190.00 
4.02    ALCANTARILLA TMC     
04.02.01       TRAZO Y REPLANTEO DE ALCANTARILLAS m 7.00 
04.02.02       EXCAVACION DE ALCANTARILLAS m3 2.40 
04.02.03       CAMA DE ARENA e = 0.10 m. m2 0.34 
04.02.04       RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 0.29 
04.02.05       ALCANTARILLA TMC D=24"  m 0.00 
04.02.06       ALCANTARILLA TMC 0=32" m 7.00 
5 SEÑALIZACION     
5.01    SEÑALES REGLAMENTARIAS     
05.01.01       SEÑALES REGLAMENTARIAS u 2.00 
5.02    SEÑALES PREVENTIVAS     
05.02.01       SEÑALES PREVENTIVAS  u 6.00 
6 TRANSPORTE DE MATERIAL     













3.6.2 Presupuesto General 
Vía principal 
Item Descripción Und. Metrado Precio (S/.) Parcial (S/.) 
01 OBRAS PRELIMINARES       94,059.94 
01.01    CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X 2.40 m m2 10.00 343.89 3,438.90 
01.02    MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.00 25,000.00 25,000.00 
01.03    TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO km 3.26 508.14 1,656.54 
01.04    MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD  mes 3.00 1,646.50 4,939.50 
01.05    CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA m2 500.00 22.05 11,025.00 
01.06    FLETE RURAL Y TERRESTRE glb 1.00 48,000.00 48,000.00 
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS       3,008,330.46 
02.01    EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 1,154,308.80 1.22 1,408,256.74 
02.02    RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 1,081,382.70 1.45 1,568,004.92 
02.03    PERFILADO Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE m2 22,820.00 1.38 31,491.60 
02.04    DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO ha 2.28 252.94 577.21 
3 PAVIMENTOS       1,312,150.00 
3.01    CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE, MODULO2,965MPA m2 22,820.00 47.00 1,072,540.00 
3.02    BASE GRANULAR CBR80%, COMPACTADA AL 100% DE LA MDS m2 22,820.00 6.00 136,920.00 
3.03 
   SUB BASE GRANULAR CBR 60%, COMPACTADA AL 100% DE LA 
MDS 
m2 22,820.00 4.50 102,690.00 
4 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE       22,393.64 
4.01    CUNETAS       12,088.08 
04.01.01       REVESTIMIENTO DE MANPOSTERÍA e=0.10m 1:4 + 35% PM m 326.00 37.08 12,088.08 
4.02    ALCANTARILLA TMC       10,305.56 
04.02.01       TRAZO Y REPLANTEO DE ALCANTARILLAS m 49.00 2.35 115.15 
04.02.02       EXCAVACION DE ALCANTARILLAS m3 20.58 2.83 58.24 
04.02.03       CAMA DE ARENA e = 0.10 m. m2 2.94 24.40 71.74 
04.02.04       RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 3.79 33.20 125.68 
04.02.05       ALCANTARILLA TMC D=24"  m 49.00 202.75 9,934.75 
04.02.06       ALCANTARILLA TMC 0=32" m 0.00 257.10 0.00 
5 SEÑALIZACION       7,776.48 
5.01    SEÑALES REGLAMENTARIAS       2,148.42 
05.01.01       SEÑALES REGLAMENTARIAS u 6.00 358.07 2,148.42 
5.02    SEÑALES PREVENTIVAS       5,628.06 
05.02.01       SEÑALES PREVENTIVAS  u 18.00 312.67 5,628.06 
6 TRANSPORTE DE MATERIAL       366,818.38 
6.01    TRANSPORTE DE MAT. EXCEDENTE HASTA 1KM m3k 72,926.12 5.03 366,818.38 
7 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL       645.84 
7.02    RESTAURACION DE CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINARIAS ha 0.05 12,916.72 645.84 
8 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO       9,500.00 
8.01 
   ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DELPLAN 
DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 
      6,000.00 
08.01.01       EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA glb 1.00 3,000.00 3,000.00 
08.01.02       EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1.00 3,000.00 3,000.00 
8.02 
   RECURSOS PARA RESPUESTA EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE 
EL TRABAJO 
      3,500.00 
08.02.01 
      RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN 
SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO 







Vía secundaria 1 
Item Descripción Und. Metrado Precio (S/.) Parcial (S/.) 
01 OBRAS PRELIMINARES       4,127.37 
            
            
01.03    TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO km 1.64 508.14 834.37 
01.04    MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD  mes 2.00 1,646.50 3,293.00 
            
            
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS       1,012,883.35 
02.01    EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 415,076.04 1.22 506,392.77 
02.02    RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 338,177.80 1.45 490,357.81 
02.03    PERFILADO Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE m2 11,480.00 1.38 15,842.40 
02.04    DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO ha 1.15 252.94 290.38 
3 MEJORAMIENTO DE SUELOS       132,020.00 
            
3.02 
   BASE GRANULAR CBR80%, COMPACTADA AL 100% DE LA MDS 
CON ADITIVO PERMA ZYME 22X 
m2 11,480.00 6.50 74,620.00 
3.03 
   SUB BASE GRANULAR CBR 60%, COMPACTADA AL 100% DE LA 
MDS CON ADITIVO PERMA ZYME 22X 
m2 11,480.00 5.00 57,400.00 
4 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE       8,362.36 
4.01    CUNETAS       6,081.12 
04.01.01       REVESTIMIENTO DE MANPOSTERÍA e=0.10m 1:4 + 35% PM m 164.00 37.08 6,081.12 
4.02    ALCANTARILLA TMC       2,281.24 
04.02.01       TRAZO Y REPLANTEO DE ALCANTARILLAS m 7.00 2.35 16.45 
04.02.02       EXCAVACION DE ALCANTARILLAS m3 2.40 2.83 6.79 
04.02.03       CAMA DE ARENA e = 0.10 m. m2 0.34 24.40 8.37 
04.02.04       RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 0.29 33.20 9.63 
04.02.05       ALCANTARILLA TMC D=24"  m 0.00 202.75 0.00 
04.02.06       ALCANTARILLA TMC 0=60" m 7.00 320.00 2,240.00 
5 SEÑALIZACION       3,530.17 
5.01    SEÑALES REGLAMENTARIAS       716.14 
05.01.01       SEÑALES REGLAMENTARIAS u 2.00 358.07 716.14 
5.02    SEÑALES PREVENTIVAS       2,814.03 
05.02.01       SEÑALES PREVENTIVAS  u 9.00 312.67 2,814.03 
6 TRANSPORTE DE MATERIAL       386,798.15 














Vía secundaria 2 
Item Descripción Und. Metrado Precio (S/.) Parcial (S/.) 
01 OBRAS PRELIMINARES       4,257.96 
            
            
01.03    TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO km 1.90 508.14 964.96 
01.04    MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD  mes 2.00 1,646.50 3,293.00 
            
            
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS       1,193,436.02 
02.01    EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 506,495.23 1.22 617,924.18 
02.02    RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 384,021.56 1.45 556,831.26 
02.03    PERFILADO Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE m2 13,293.00 1.38 18,344.34 
02.04    DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO ha 1.33 252.94 336.23 
3 MEJORAMIENTO DE SUELOS       152,869.50 
            
3.02 
   BASE GRANULAR CBR80%, COMPACTADA AL 100% DE LA MDS 
CON ADITIVO PERMA ZYME 22X 
m2 13,293.00 6.50 86,404.50 
3.03 
   SUB BASE GRANULAR CBR 60%, COMPACTADA AL 100% DE LA 
MDS CON ADITIVO PERMA ZYME 22X 
m2 13,293.00 5.00 66,465.00 
4 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE       9,326.44 
4.01    CUNETAS       7,045.20 
04.01.01       REVESTIMIENTO DE MANPOSTERÍA e=0.10m 1:4 + 35% PM m 190.00 37.08 7,045.20 
4.02    ALCANTARILLA TMC       2,281.24 
04.02.01       TRAZO Y REPLANTEO DE ALCANTARILLAS m 7.00 2.35 16.45 
04.02.02       EXCAVACION DE ALCANTARILLAS m3 2.40 2.83 6.79 
04.02.03       CAMA DE ARENA e = 0.10 m. m2 0.34 24.40 8.37 
04.02.04       RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 0.29 33.20 9.63 
04.02.05       ALCANTARILLA TMC D=24"  m 0.00 202.75 0.00 
04.02.06       ALCANTARILLA TMC 0=32" m 7.00 320.00 2,240.00 
5 SEÑALIZACION       2,592.16 
5.01    SEÑALES REGLAMENTARIAS       716.14 
05.01.01       SEÑALES REGLAMENTARIAS u 2.00 358.07 716.14 
5.02    SEÑALES PREVENTIVAS       1,876.02 
05.02.01       SEÑALES PREVENTIVAS  u 6.00 312.67 1,876.02 
6 TRANSPORTE DE MATERIAL       616,042.56 














Resumen de presupuesto: 
VIA PRINCIPAL 
Item Descripción Parcial (S/.) 
01 OBRAS PRELIMINARES  S/        94,059.94  
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS  S/   3,008,330.46  
3 PAVIMENTOS  S/   1,312,150.00  
4 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE  S/        22,393.64  
5 SEÑALIZACION  S/          7,776.48  
6 TRANSPORTE DE MATERIAL  S/      366,818.38  
   S/   4,811,528.90  
 
VIA SECUNDARIA 1 
Item Descripción Parcial (S/.) 
01 OBRAS PRELIMINARES  S/        4,127.37  
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS  S/ 1,012,883.35  
3 MEJORAMIENTO DE SUELOS  S/    132,020.00  
4 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE  S/        8,362.36  
5 SEÑALIZACION  S/        3,530.17  
6 TRANSPORTE DE MATERIAL  S/    386,798.15  
   S/ 1,547,721.39  
 
VIA SECUNDARIA 2 
Item Descripción Parcial (S/.) 
01 OBRAS PRELIMINARES  S/        4,257.96  
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS  S/ 1,193,436.02  
3 MEJORAMIENTO DE SUELOS  S/    152,869.50  
4 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE  S/        9,326.44  
5 SEÑALIZACION  S/        2,592.16  
6 TRANSPORTE DE MATERIAL  S/    616,042.56  
   S/ 1,978,524.63  
 
VIA PRINCIPAL  S/   4,811,528.90  
VIA SECUNDARIA 1  S/   1,547,721.39  
  S/   6,359,250.29  
 
Costo directo                                      6,359, 250.29 
Gastos generales (10%)                        635,945.03 
Utilidad (5%)                                          317,962.51 
---------------------------------------------------------------------                                                                                                           
Subtotal                                               7,313,157.83 
IGV (18%)                                           1,316,368.41 
========================================                                                                                                          
Total Presupuesto                               8,629,526.24 
 
Para la ejecución del proyecto propuesto, a precios de mercado se necesitará un 





El tramo de la carretera en estudio posee una orografía accidentada tipo 3, esto 
significó gran cantidad de movimiento de tierras, sobre todo en ciertas partes de 
la carretera en donde se modificó el eje de la vía, acercando el eje hacia el talud 
de corte; así como lo prescribe el Manual de Carreteras Diseño Geométrico DG 
(2018). Incluso según Guillén (2017) en su tesis: “Diseño para el mejoramiento 
de la carretera que une los caseríos El Amante - Matibamba, distrito de José 
Sabogal- provincia de San Marcos - departamento de Cajamarca”, indica que 
esta topografía es tipo de la región sierra, encontrando una topografía 
accidentada y con pendientes elevadas. 
 
Con respecto al EMS del presente proyecto de investigación, se extrajeron 
muestras de material, en zonas específicas en cada kilómetro a lo largo de la 
carretera, así como lo estipula en Manual de Carreteras: Suelo, Geología 
Geotécnia y Pavimentos (2014), para un IMDA≤200 veh/día, realizar calicatas a 
una profundidad de 1.50m y de esta manera conseguir información del suelo de 
la zona, así como Bonilla (2017) en su tesis: “Diseño para el mejoramiento de la 
carretera, Emp. Li842 (Vaquería) – Pampactac – Emp. Li838, distrito de 
Huamachuco, provincia de Sánchez Carrión, departamento de La Libertad”, 
indica el muestreo del suelo a distancias permitidas por la zona. 
 
Para el tramo de la carretera Muran Alto – Ururupa Alta, se realizó el estudio 
hidrológico y el diseño de obras de artes, para lo cual se diseñó cunetas de un 
único tipo las cuales son de un tirante de agua de 15 cm y 30cm de espejo de 
agua, estas son mayores a las dimensiones mínimas para zona lluviosa, 
estipuladas en el Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje (2016); también se 
diseñó alcantarillas entre 24” a 48”. 
 
En lo referente al diseño geométrico, se clasificó al tramo en estudio como 
carretera de tercera clase con IMDA ≤ 400 veh/día, tal cual lo indica el DG2018, 
así como lo clasificó Esquivel (2017) en su investigación: “Diseño para el 
mejoramiento de la carretera vecinal tramo: Chulite – Rayambara – La Soledad, 
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distritos de Quiruvilca y Santiago de Chuco, provincia de Santiago de Chuco – 
departamento La Libertad”. Para el tramo de la carretera Muran Alto – Ururupa 
Alta, se realizó con una velocidad de diseño de 50 km/h para la vía principal y 
30km/h para las vías secundarias, con radios de curvatura mínimo de 25m; estos 
parámetros se basaron en la DG-2018, de igual forma lo realizó Reyes (2017) en 
su tesis: “Diseño de la carretera en el tramo, El Progreso – Tiopampa, distrito de 
Chugay, provincia de Sánchez Carrión, departamento de La Libertad”, con radios 
de curvaturas mínimos a 25m. 
 
Para el diseño de pavimento se determinó el tipo de tráfico para el tramo de la 
carretera Muran Alto – Ururupa Alta que es TP1. Se estimó como capa superficial 
para el tramo Carpeta Asfáltica en Cliente de módulo 2,965 MPa a 20 °C. Siendo 
los espesores de base y subbase de 10cm para la vía principal, y de 20cm para 
las vías secundarias, tal cual lo indica el Manual de Carreteras: Suelo, Geología, 
Geotecnia y Pavimentos (2014). 
 
Referente a Impacto Ambiental se consideró que el mejoramiento del tramo de 
la carretera Muran Alto – Ururupa Alta, traería consigo tanto impactos negativos 
como impactos positivos. Los impactos negativos serán de mayor importancia 
en la etapa de ejecución como son el aumento de emisión de partículas, 
contaminación de ríos, el exceso disposición de material alternado el medio 
ambiente, también se presentaran impactos negativos durante la operación 
como son mayor riesgo de accidentes y la extensión urbana y por ende 
sobrepoblación. Asimismo los impactos positivos durante la ejecución del 
proyecto, dentro de ellos podríamos mencionar mayor comercio en la zona de 
influencia, a su vez el generar empleo para los moradores de la zona de 
influencia; y durante la etapa de operación los impactos positivos serian: mayor 
fluidez en el transporte entre los centros poblados, la economía iría en aumento 
y disminuiría radicalmente la emisión de partículas. La DG – 2018 estipula 
establecer tanto los impactos positivos y negativos que traería consigo el 
mejoramiento de la carretera, como determinar soluciones para contrarrestar los 





Abad y Rodríguez (2015), Chuquilin (2015), Esquivel y Quiñones (2014), Vargas 
y Wensel (2015), plantearon como objetivo diseñar las carreteras a nivel de 
afirmado.  Los que a su vez no usaron los criterios geométricos de una carretera 




- Se realizó el estudio topográfico concluyendo que tenemos una orografía 
tipo 3 (accidentada). 
 
- Se realizó el estudio de mecánica de suelos, ejecutándose así la 
clasificación según el Método SUCS Y AASHTO, por lo cual se determinó  
material arcilloso, presentando el CBR al 100% mayor al 20%, y la cantera 
posee un 36.15% al 100% de CBR, 31.41% de gravas, 61.61% de arenas 
y 6.98% de finos, el estudio se realizó a una profundidad de 1.5m.  
 
- Se realizó el estudio hidrológico, con un histograma de Precipitaciones 
pluviales 20 años atrás concluyendo que las máximas avenidas se dieron 
en el año 1999 y con el cual se diseñó las obras de arte y cunetas, siendo 
un total de 7 alcantarillas diseñadas 5 de 24” y 2 de 48” 
 
- Se realizó el diseño geométrico de las vías principal y secundarias, de 
acuerdo a lo establecido en la norma de diseño geométrico DG-2018 
estableciendo como parámetros principales una carretera de tercera 
clase, velocidad de diseño de 50 km/h en la vía principal y 30 km/h en las 
vías secundarias, 6.60 m. de calzada, con pendiente máxima de 5.8% en 
la vía principal, 11.09% en la vía secundaria 1 y 9.59% en la vía 
secundaria 2.  
 
- Se realizó el estudio de impacto ambiental determinando así los impactos 
negativos que se dan durante la ejecución de la obra y los impactos 
positivos al terminar el proyecto y cuando las vías estén a servicio de la 
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población. También se consideró las maneras de mitigar los impactos 
negativos como son: la siembra de árboles de molle alrededor de la vía 
principal que servirá como un mitigador de la contaminación por oxido de 
carbono, y el riego que se dará a través de un camión cisterna en el área 
de trabajo para evitar el polvo durante a construcción. 
 
 
- Se realizó los metrados de todas las partidas y con ello se realizó los 
presupuestos conforme a los costos unitarios, con un presupuesto de obra 
de S/ 8, 629, 526.24 soles (Ocho millones seiscientos veinte y nueve mil 




- Se recomienda a la municipalidad de Santiago de chuco optar por la vía 
secundaria 1, por ser de menor costo. 
 
- Se recomienda a los estudiantes que lean esto, mejoren los métodos de 
diseño ya que muchas veces lo establecido en la norma no se acerca a la 
realidad de los caminos rurales del Perú. 
 
- Se recomienda a los tesistas, que hagan propuestas realistas con 
estándares de calidad con estabilización de suelos. 
 
- Promover el sembrío de eucalipto para la absorción del agua en las vías 
de comunicación. 
 
- Se recomienda proponer la siembra de árboles de molle alrededor de las 
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Estación Total Topcon Es-105, para obtener los puntos topográficos. 
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